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Das vorliegende Patent bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Messen von Druckschwan- 
kungen von in Leitungen eingeschlossenen 
Medien, insbesondere des Kraftstoffes in den 
s Einspritzleitungen von Brennkraftmaschinen, 
sowie auf eine MeBeinrichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Letzteres besteht darin, daB man das Medium 
auf den mitschwingenden Teil eines MeB- 
gebers wirken laBt, der eine Tragerfrequenz 
moduliert, die nach Verstarkung und Demo- 
dulation angezeigt wird. 

Bei der hierzu vorgesehenen Einrichtung 
1st mit dem beweglichen Geberteil ein auf 
einer Seite von dem zu untersuchenden Me- 
dium bespulter elastischer Wandabschnitt 
fest verbunden. Als beweglicher Gebevteil 
dient z. B. ein stabformiger Kern, der min- 
destens zum Teil aus einem magnetisierbaren 
Werkstoff besteht und der in eine im MeB- 
zweig einer MeBbriicke des mit der Trager- 
frequenzmodulation arbeitenden Gerates an- 
geordnete Induktionsspule eintaucht. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungs- 
beispiel der erfindungsgemaBen Einrichtung 
dargestellt, an Hand deren ein Ausfuhrungs- 
l>eispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens 
behandelt wird. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema, der gesamten MeB- 
anordnung, 



Fig. 2 einen MeBgeber fur die Anordnung 
nach Fig. 1 im Langsschnitt, 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie 3—3 
von Fig. 2, 

Fig. 4 das Schaltschema eines phasenrich- 35 
tigen Demodulators, 

Fig. 5 ein Spannungsdiagramm iiber die 
Wirkung des Demodulators nach Fig. 4. 

In Fig. 1 ist mit 10 eine Fliissigkeits- 
leitung, z. B, die Einspritzdruckleitung. 40 
einer Einspritzbrennkraftmaschine, bezeich- 
net, durch welche die Fliissigkeit mit hohem 
Druck gefordert wird. Die Leitung fiihrt 
durch einen Raum 11, welcher moglichst 
klein gehalten und im Zuge der Leitung 45 
10 derart angeordnet ist, daB er keine 
storenden Schwingungen oder Reflexionsstel- 
len in der Leitung verursacht und die zu 
untersuchenden Leitungen nicht wesentlich 
vergrofiert, Der Raum 10 ist seitlich durch so 
einen elastischen Wandabschnitt, z. B. durch 
eine moglichst kleine Membran 12, begrenzt. 
An der Membrane 12 ist ein Kern 13 aus 
einem magnetisierbaren Werkstoff befestigt, 
der axialbeweglich in eine Doppelspule Si, ss 
#2 eintaucht. Die Doppelspule S v & 2 , an 
deren Stelle auch eine einfache Spule oder 
veranderliche Kapazitaten verwendet werden 
konnen, bildet einen Teil einer Briickenschal- 



tung mit den Widerstanden W x und W 2 , die 
ebenfalls durch Induktivitaten oder Kapazi- 
taten ersetzt werden konncn. Von den Wider- 
standen W x oder W 2 ist mindestens einer re- 
s gelbar, so daB ein Abgleich naeh Betrag und 
Phase moglich ist. Zwischen je einer Spule 
und einem Widerstand ist die Briieke an 
einen Generator (? angeschlossen, der die 
Briieke mit WechseLstrom (Tragerfrcquenz) 

io versorgt. Die andern Eckpunkte der Briieke 
sind durch die Leitungen 14 und 15 unter 
Zwischenschaltung eines Verstarkers 7 mit 
einem phasenrichtigen Demodulator D ver- 
bunden, an den seinerseits ein Anzeigegerat 

is Z } z. B. ein die Amplitude anzeigendes In- 
strument oder ein Oszillograph, angeschlossen 
ist. Die Briieke ist vorzugsweise so dbgegli- 
chen, daB in der Ruhelage der Membrane 12 
die die Diagonalverbindung der Briieke dar- 
ts stellenden Leitungen 14, 15 stromlos sind. 
Wird jedoch die Induktivitat in einer der 

t Spulen Si und S 2 geandert, so flieBt ein ent- 
sprechender, durch die Schwingungen des 
Tauchkernes 13 modulierter Wechselstrom 

as durch die Leitungen 14 und 15, der uber den 
Verstarker V auf den Demodulator D iiber- 
tragen wird, in welchem der Strom phasen- 
richtig gleichgerichtet und hierauf dem An- 
zeigegerat Z zugeleitet wird. 

30 Was den oben erwahnten phasenrichtigen 
Demodulator betrifft, wird auf die Fig. 4 
und 5 hingewiesen. In Fig. 4 bezeichnet 1 je 
einen Gleichrichter und 2 einen mit diesem 
hintereinander geschalteten Widerstand. Die 

3s aus Gleichrichter und Widerstand bestehen- 
den Einheiten sind durch eine Leitung 3 ring- 
formig hintereinander geschaltet und bilden 
somit ebenfalls eine sogenannte Briieke. An 
dieser liegt die hohe Tragerfreqiienzspannung 

40 f 2 . Diese Spannung bewirkt eine Arbeitsweise 
der Gleichrichter ahnlich derjenigen eines 
Schalters. Es wirken die Gleichrichter beim 
Auftreten einer positiven Spannnug leitend 
und beim Auftreten einer negativen Span- 

45 nung sperrend. Die Transformatoren 6 und 7 
sorgen dafiir, daft der bei jedem Gleichrichter 
vorhandene Strom nicht durch die Schleife 
des Oszillographen flieBt. 



Die Fig. 5 veranschaulicht die Arbeits- 
weise des Modulators naeh Fig. 4. Im uutern S o 
Teil der Figur ist der Spannungsverlauf der 
Tragerfrequenz f 2 dargestellt. Die MeBbriicke 
des Trageri'requeuzgerates {W u W 2f S lt S 2 
naeh Fig. 1) liefert beispielsweise eine Span- 
nung i x nur dann, wenn diese MeBbriicke auf 55 
Null abgeglichen und die Spannung des Ge- 
bers durch einen niederfrequenten Vorgang 
moduliert worden ist. Durch die oben ge- 
schilderte Sperr- und Freigabewirkung des 
Modulators ei^ibt es sich, daB der Modula- so 
tor nur immer dann durch die Schleife Z 
Strom sehiekt, wenn die vie! groBere Span- 
nung f 2 jeweils an einem der Gleichrichter 
positiv ist. Betraehtet man z. B. den.linkcm 
Briickenteil der Fig. 4 fur sich getrennt, 6 s 
dann erhalt man einen Spannungsverlauf, 
wie ihn die Fig. 5 zeigt. Es wird in diesem 
Fall der Kurvenzug 4 gleichgerichtet und 
nicht wie bei einer gewohnlichen Modulation 
der Kurvenzug 4, 5. Fiir die vollstandige 70 
Briieke erhalt man den gleichen Vorgang 
noch einmal, aber gegeniiber der Aufzeich- 
nung naeh Fig. 5 urn 180° phasenverschoben. 
Man hat also eine Arbeitsweise mit einer 
Vollweggleichrichtung. Die Halbweggleich- 75 
richtung entspricht dann der halben Briieke. 

In Fig. 2 ist der Druckgeber mit den 
Teilen 10 bis 13 und den Spulen S t und #« 
in einer konstruktiven Ausfiihrung darge- 
stellt. Der Druckgeber besteht aus einem Ge- so 
hauseunterteil 16, in welchen ein Gehause- 
oberteil 17 eingeschraubt ist . Letzterer ist a Is 
starkwandige Hiilse ausgebildet und .ait 
der ebenfalls verhaltnismaBig starkwandigen 
Membrane 12 aus einem Stuck hergestellt. Mit es 
der Membrane ist der Tauchkern durch An- 
loten verbunden. Dieser Kern besteht in sei- 
nem mittleren Teil 13 aus Messing oder einem 
andern, nichtmagnetisierbaren Material, waii- 
rend die Endteile 13" und 13'" aus einem 90 
magnetisierbaren Material, z. B. aus Eisen. 
sind. Gegebenenfalls kann auch eine um- 
gekehrte Anordnung getroffen werden, die je- 
doch eine geringere Empfindlichkeit vermit- 
telt. Die Spulen S t und S 2 sind in einem 9s 
zweiteiligen Einsatzteil 18, 19 angeordnet. 



welcher in den Gehauseobcrteil 17 einge- 
schraubt und dureh eine Mutter 20 und Cber- 
wuri'mutter 21 gesiehert ist. Dureh die Cber- 
wurfmutter 21 sind die Leitungen 14- und 
s 22, 23 zum Verstarker bzw. zu den Wider- 
standen W 1 und W 2 herausgefuhrt, 

Dureh Verschrauben des Einsatzteils 18 
im Gehauseoberteil 17 konnen die Spulen S lf 
S» gegenuber dem Eisenkern axial eingestellt 

io werden, so daft in der Ruhelage des' Genites 
die Kcmabschnitte 13" und 13'" eine derart 
symmetrische Lage zu den Spulen S x und S 2 
einnehmen, daft sie von aufien her jeweils 
gleich tief in die ihnen zunachstliegende Ein- 

is zelspule eintauchen. 

Da dureh, daft die Membrane 12 mit dem 
Gehauseoberteil 17 aus einem Stuck besteht, 
ist die Gewahr dafiir gegeben, daft sie sieh 
auch bei sehr hohen Driicken von z. B. 30 at. 

to wie eine fest eingespannte Platte verhalt, und 
daft sie ferner eine hohe Eigenfrequenz auf- 
weist, Letztere ist notwendig, damit die vor- 
kommenden Leitungsschwingungen weit un- 
terhalb der Eigenfrequenz der Membrane lie- 

25 gen und somit richtig gemessen werden kon- 
nen. 

Die in den Spulen dureh die axiale Vcr- 
sehiebung des Tauchkemes erzeugten Induk- 
tionsstrome iiberlagern sich den dureh den 

so Generator G erzeugten und mit Tragerfre- 
(iiienz schwingenden Weehselstromen. Diese 
werden in der eingangs beschriebenen Weise 
iiber den Verstarker V und den Demodulator 
D dem Anzeigegerat Z zugeleitet, daft die den 

is Induktionsanderungen an den Spulen S u S 2 
proportionalen Hiibe (also nicht die Ge- 
schwindigkeiten) des Kernes 13 unmittelbar 
a Is Weg anzeigt . 

PATENT ANSPRtlCHE 
io I. Verfahren zum Messen von Druek- 
schwanknngen von in einer Leitung einge- 
schlossenen Medien, insbesondere des Kraft- 
stoffes in den Einspritzleitungen von Brenri- 
kraftraaschinen, dadurch gekennzeichnet, daft 
is man das Medium auf den mitsehwingenden 
Teil eines Meftgebers wirken laftt, der eine 



Tragerfrequenz moduliert, die nach Verstar- 
kung und Demodulation angezeigt wird. 

II. Mefteinriehtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach Patentanspruch I, gekenn- so 
zeichnet dureh einen auf einer Seite von dem 
zu untersuchenden Medium bespulten, elasti- 
schen und mit dem beweglichen Geberteil 
(13", S, 13"') des mit Triigerfrequenzmodala- 
tion arbeitenden Gerates fest verbundenen ss 
Leitungswandabschnitt (12). 

UNTERANSPRttCHE 

1. Verfahren nach Patentanspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daft der das zu unter- 
suchende Medium fiihrende Raum (11) un- 6 o 
mittelbar vor dem elastischen Wandabschnitt 
(12) derart klein bemessen wird, daft Stor- 
schwingungen nicht auftreten. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daft an dem elastischen es 
Leitungswandabschnitt (12) ein stabformiger 
Kern (13", 13, 13"') befestigt ist, der min- 
destens zum Teil aus einem magnetisierbaren 
Werkstoff besteht und der in eine im Meft- 
zweig einer Meftbrucke des mit Tragerf re- 70 
quenzmodulation arbeitenden Gerates (Pig. 1) 
angeschlossene Induktionsspule [S\, S 2 ) ein- 
taueht. 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch II, 
dadurch gekennzeichnet, daft an dem elasti- 75 
sehen Leitungswandabschnitt (12) ein stab- 
formiger Tauchkern in eine aus zwei flucht- 
gleich unmittelbar hintereinander angeord- 
neten Einzelspulen [S u S 2 ) bestehende 
Doppelspule eintaucht, und der Tauch- so 
kern aus zwei auftern magnetisierbaren 
Werkstoffabschnitten (13", 13"') und einem 
dazwischenliegenden nicht magnetisierbaren 
Abschnitt (13) besteht, der in der normalen 
Ruhestellung des Kernes gegenuber den Dop- ss 
pelspulen eine solche Mittelstellung ein- 
nimmt, daft die auftern Kernabschnitte (13", 
13'") in die ihnen zuachst liegenden Einzel- 
spulen [S x , S 2 ) von auften her gleich weit 
eintauchen. 90 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch II 
und den Unteranspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der elastische Wand- 



abschnitt (12) der zu priifenden Leitung (.10, 
11) in einem Schraubteii (17) angeordtiet 
und mit diesem aus einem Stiiek hergestellt 
ist. 

s 5. Vorrichtung nach Patentanspruch II nnd 
den Unteranspriichen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der elastische Wand- 
abschnitt (12) der Prufleitung (10, 11) einem 
Schraubteii (17) angehort und mit diesem. 



zu einem austausehbaren Ganzen unlosbar i 0 
vereinigt ist. 

6, Vorrichtung nach Patentanspruch II und 
den Unteranspriichen 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der den Tauchkern (13", 13, 
13'") haltende elastische Leitungswand- 1S 
abschnitt (12) in einer Seitenwand der zu 
priifenden Leitung (10, 11) angeordnet ist. 

Daimler-Benz Aktiengesellschaft 

Vertreter: Fritz Isler, Zurich 
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